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選好ベースの進化ゲーム：Bester and Güth (1998)




たものである。本研究ノートは、Helmut Bester, and Werner Güth, “Is Altruism Evolutionarily Stable.” Journal 




























































係に依拠することを明らかにする。ゲームが、Bulow and Geanakoplos and Klemperer（1985）の



















































方をプレーヤー 2として表し、また、プレーヤー 1の行動選択をx ≥ 0として、そして、プレー






関数Ui (・, ・) は、必ずしも、プレーヤー iの主観的効用、あるいは、選好を表すものではない。










































7  クールノー複占市場で、各企業の製品が同質であるとき、消費者の需要は、需要量 qおよび価格pとして、
逆需要関数p＝F(q 1＋q 2)で表され、また、それぞれの企業の費用関数はc1＝C1(q 1)、c2＝C2(q 2)で表される。
ここでは、各企業の製品は不完全代替であるので、それぞれ、逆需要関数p 1＝a1－ (b 1q 1＋dq 2)、p 2＝a2－




業の消費者需要は、自社の価格p 1および他社の価格p 2として、需要関数q 1＝Q1(p 1, p 2)、q 2＝Q2(p 1, p 2)で
表され、ただし、自社の製品価格について減少関数、他社の製品価格について増加関数であり、また、
それぞれの企業の費用関数はc 1＝C1(q 1)＝C 1(Q 1(p 1, p 2))、c 2＝C2(q 2)＝C2(Q2(p 1, p 2))で表される。ここでも、
各企業の製品は不完全代替であり、それぞれ、需要関数q 1＝κ1－λ1p 1＋µp 2、q 2＝κ2＋µp 1－λ2p 2、ただし、



















































結果として、k≠0ならば、Ui(x̃, ỹ )＜Ui(x̂, ŷ )、ただし、i＝1, 2、である14。その理由は、もちろん、
各プレーヤーが利己的であるならば、彼は自らの行動が他のプレーヤーの成功に及ぼす効果に
なんの関心も示さないからである。しかも、このとき、なんらかの外部性があるならば、すなわ

























16  戦略x sは、次の条件を満たすとき、進化的安定性を持つといえる。すなわち、（ⅰ）すべてのyについて、





ただし、1－ および1－ は、それぞれ、プレーヤー 1および 2が他のプレーヤーの成功に対し
て持つ関心の度合いを示している。 , ＜1ならば、当該プレーヤーは利他主義的選好を持つこ
とになる。利他主義のこの定式化は、既に、Edgeworth（1881, p. 53）により用いられている。彼
は、(1－ )/ および (1－ )/ を「有効共感係数」として定義している。そして、また、彼は、
および の区間に次の制約をおくことで、この係数の区間を単位区間 (1－ )/ ，(1－ )/



















17 1/2 ≤  ≤ 1, 1/2 ≤  ≤ 1であるので、0 ≤ Ka＝ (1－ )/ , Kb＝ (1－ )/  ≤ 1がいえる。
　　　　　　　
 また、同様にして、1 ≥ Kb＝ (1－ )/  ≥ 0がいえる。
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た、k＜0であれば、負の傾きを持つことがわかる。図 1および 2に、特定のパラメータ値 ＝


















19  通常、横軸にx、縦軸にyをとるのが普通である。しかし、Bester and Güth（1998）では、逆に描かれてい















る」（Schelling, 1987, p. 229）。そして、当該プレーヤーの行動が、相手プレーヤーの選好パラメー
図 2．利他主義的選好と均衡行動（k＜0の場合）


















間の相互作用より、高い成功に到達する。すなわち、 ＜1ならば、Ui (x̃, ỹ )＜Ui (x＊( , ), y＊
( , ))、ただし、i＝1, 2、である。
21  社会的最適行動（x̂, ŷ）、利己的最適行動（x̃ ( , ), ỹ ( , )）、および、利他的最適行動（x＊( , ), y＊( , 
)）を比較する。
 12＜ ＜1を満たす任意の値 0を定義する。このとき、次のことがいえる。
　　　　　　　














証明．（4）式より、U1(x̂, ŷ )＝U2(x̂, ŷ )＝m2/4 (1－k)である。また、（7）式より、U1(x̃, ỹ )＝U2(x̃, ỹ )
＝m2/(2－k)2である。さらに、Ui (x＊( , ), y＊( , ))＝ m2[ － (1－ )k]/(2 －k)2、ただし、i
＝1, 2、である。しかも、 ＝1/2のとき、Ui (x̂, ŷ )＝Ui (x＊( , ), y＊( , )) であり、また、 ＝
1のとき、Ui (x̃, ỹ )＝Ui (x＊( , ), y＊( , )) である。そして、また、∂Ui (x＊( , ), y＊( , ))/∂
＜0である23。すなわち、Ui (x＊, y＊) は、 に関して減少関数である。したがって、プレーヤーが
より利他的になると、プレーヤーの成功はより上昇していくことになる。かくして、(1/2＜) ＜








い。すなわち、すべての ＜ について、U1(x＊( , ), y＊( , ))＜U2(x＊( , ), y＊( , )) である。
23  ∂Ui(x＊( , ), y＊( , ))/∂ ＜0を検証する。（14）式より、x＊( , )＝ m (2 ＋k)/(4 －k2)である。さら
に、x＊( , )＝y＊( , )＝ m (2 ＋k)/(4 2－k2)＝ m (2 ＋k)/(2 ＋k)(2 －k)＝ m /(2 －k)である。し
たがって、次のことがいえる。
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プレーヤーがパラメータ を持つとき、そして、両プレーヤー間の相互作用が均衡（x＊( , ), 
y＊( , )）をもたらすとき、私たちは、当該プレーヤーのこの均衡行動での成功を、R ( , ) 
で表すとする。
（14） 
変異体空間M＝ [1/2, 1] は、パラメータ および の取り得るすべての可能な値の集合を表すとす
る。したがって、関数R (・, ・) は、この空間集合Mについて、対称的進化ゲームを表すことにな
る。そして、私たちは、このゲームに、進化的安定戦略の概念を適用することで、選好パラメー
タの進化的安定性ESSを考察することが可能になる25。










第 2条件（16）式は、そのような代替的最適反応 ≠ ＊が社会の中に拡散するのを阻止するもの








































28  プレーヤーの間の戦略的相互依存が相対的に高いとき、すなわち、k→ 1のとき、 ＊→1/2であることがわ
かる。






















































化的成功が決定され、それは、関数U1(x, y) とU2(x, y) によって表されるとする。ただし、xとy





的なケースへ拡張する。∂U1(x, y)/∂yおよび∂2U1(x, y)/∂x ∂yの正負の符号は、すべての (x, y) ≥ 0に
ついて、一定であるとする。そして、また、∂U1(x, y)/∂y＞0ならば、このゲームは正の外部性、
そして、∂U1(x, y)/∂y＜0ならば、負の外部性を持つといえる。さらに、∂2U1(x, y)/∂x ∂y＞0なら
ば、プレーヤー間の相互作用は戦略的補完性、また、∂2U1(x, y)/∂x ∂y＜0ならば、戦略的代替性
を持つといえる。私たちは、すべての (x, y) ≥ 0について、∂U1(x, y)/∂y≠0および∂2U1(x, y)/∂x ∂y
≠0を満たす状況に焦点を当てる。
　 2人のプレーヤーが相互作用するとき、各プレーヤー iは、常に、（8）式に示した主観的な効
用Vi (x, y) を最大化しようとする。したがって、均衡は、条件（10）式を満たす一組の行動（x＊
( , ), y＊( , )）として表される。次の一階の条件から導出される均衡行動は、∂U1(0, y＊)/∂x
が十分に大きい限り、x＊＞0およびy＊＞0を満たすことになる。
（17） 
（14）式R ( , ) を明確に定義するため、（17）式は一意的解（x＊( , ), y＊( , )）を持つと仮定
する29。
　選好の進化的成功は、選好が均衡行動へ及ぼす効果に依存する。私たちは、  ≈ について、
（17）式を微分することにより、次のことを得る30。


















































略的補完性∂2U1(x, y)/∂x ∂y＞0および（19）式より、dR ( ＊, ＊)/d ＜0を意味する34。したがって、




よび（17）式は、∂U1(x＊, y＊)/∂x＝－ (1－ ＊)/ ＊・∂U2(x＊, y＊)/∂xであることを意味する35。（18）式
およびUi (・, ・)、ただし、i＝1, 2、の対称性より、（20）式の第一項、∂U1(x＊, y＊)/∂x・dx＊/d ＞0
を生じさせる。同様に、戦略的代替性∂2U1(x, y)/∂x∂y＜0および（19）式は、（20）式の第二項、∂
33  （8）式および（17）式より、次のようである。しかも、このとき、 ＊＝1であるならば、次のようである。
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 戦略的補完性の仮定より、∂2U1(x＊, y＊)/∂x ∂y＞0であるので、次のことがいえる。
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U1(x＊, y＊)/∂y＊・dy/d ＞0を意味する。したがって、（20）式は、dR ( ＊, ＊)/d ＞0である36。かく










36 dR( , )/d の符号は次のようである。
　　　　　　　　　　　　  
 右辺の第一項は、∂U1(x＊, y＊)/∂x＝－ (1－ ＊)/ ＊・∂U2(x＊, y＊)/∂xより、次のようである。
　　　　　　　















































































R ( , )＝U1(x＊( , ), y＊( , )) であるので、包絡線定理より、最適パラメータ ＊を導出する。
したがって、∂R ( , )/∂ ＝0は、次のことと同等である。
（A2） 
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＝ ＝ ＊を設定し、そして、その結果生じる二次方程式を ＊について解くと、補題に述べられ
た 2つの解 ＊＝－ k/2, (2－k)/2を得ることになる。
 □
補題 2．選好パラメータ ＝－k /2は進化的安定ではない。
証明．R ( , －k /2)＝m2/4である。
　 ＝－k /2は、進化的安定性の最初の要件（15）式を満たす。すなわち、R ( ,－k /2)＝m2/4で
あるので、 ＝－k /2を所与としたとき、R (・, －k /2) は、すべての1/2 ≤  ≤ 1について、R ( , －
k /2)＝m2/4となる。したがって、R ( ＊, ＊)＝R ( , ＊)＝m2/4が満たされる。
　定義より、R ( , )＝ m2(k＋2 )[k2( －1)＋ k (2 －1)＋2 ]/(k2－4 )2である。さらに、
R ( , )は次のようである。
第二の要件R ( , )＞R ( , )は、条件 (k＋1)＜kと同等である。0＜ (k＋1)であるので、こ
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れは0＜kを意味する。しかし、 ＝－k /2＜0、ただし、0＜k＜1、であるとき、これは矛盾する。
したがって、選好パラメータ ＝－k /2は進化的安定ではない。 □
補題 3．選好パラメータ ＝1/2は進化的安定ではない。
証明．進化的安定性の要件R ( , ) ≥ R ( , )は、 ＞ ＝1/2について、次のようである。すな
わち、まず、定義より、R ( , )＝ m2(k＋2 )[k2( －1)＋ k (2 －1)＋2 ]/(k2－4 )2であ
る。さらに、R ( , )＝ m2[k ( －1)＋ ]/(k－2 )2である。簡単な計算より、次のことがいえ
る。
したがって、 ＞ ＝1/2について、進化的安定性の要件R ( , ) ≥ R ( , )は、次のことと同等
である。
（A3） 
（2）式の仮定より、－1＜k＜1であるので、k－1＜0である。したがって、k2＋k (2 －1)－1 ≥ 0で




k2＋k ≥ 1は満たされない。したがって、 ＝1/2は、進化的安定性の最初の要件を満たさないこと
になる。かくして、選好パラメータ ＝1/2は進化的安定ではない。 □
補題 4． ＊を進化的安定パラメータであるとする。そのとき、 ＊は、 ＊＝1、あるいは、 ＊＝
(2－k)/2のいずれかである。
証明．この補助定理は、単純に、次の事実から明らかである。すなわち、進化的安定性の最初の
要件により、1/2＜ ＊＜1のときは、常に、∂R ( ＊, ＊)/∂ ＝0でなければならない。これは、（A2）
式 ＝ [4 ＋k (2－k)]/[4( ＋k)]と同等である。この等式を、 ＝ ＝ ＊で評価すると、先に見た
ように、 2つの解、 ＝－k /2, (2－k)/2を持つ。補助定理 2と 3は、 ＝－k /2、あるいは、 ＝
1/2が進化的安定を持つ可能性を排除している。これは、 2つの値 ＊＝1、 ＊＝ (2－k)/2のみを、
進化的安定性の候補として残すことを意味する。 □
補題 5．k＞0ならば、また、そのときにだけ、パラメータ ＊＝ (2－k)/2は進化的安定性をもつと
いえる。
証明．（2）式の仮定より、－1＜k＜1である。すなわち、 ＊＝ (2－k )/2はkの単調減少関数である
ので、0 ≤ k ≤ 1の区間の最大値および最小値は次のようである。
したがって、このとき、(1＞)k ≥ 0ならば、また、そのときにだけ、 ＊∈ [1/2, 1]であることに注
意しなさい。まず、定義より、R ( , )＝ m2(k＋2 )[k2( －1)＋ k (2 －1)＋2 ]/(k2－4
)2、さらに、R ( , )＝ m2[k ( －1)＋ ]/(k－2 )2である。したがって、R ( ＊, ＊) ≥ R ( , 
＊)、ただし、 ＊＝ (2－k)/2、は [k2－4][k－2(1－ )]2/[k－1] ≥ 0と同等である。このことは、次
の簡単な計算から明らかである。
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したがって、 ＊＝ (2－k)/2について、不等式R ( ＊, ＊) ≥ R ( , ＊)は次の式と同等である。
（A4） 
（2）式の仮定より（－1＜k＜1、m＞0）、この不等式は常に満たされている。したがって、この不




証明．定義より、R ( , )＝ m2(k＋2 )[k2( －1)＋ k (2 －1)＋2 ]/(k2－4 )2である。さ
らに、R ( , )＝ m2[k ( －1)＋ ]/(k－2 )2である。したがって、R ( ＊, ＊) ≥ R ( , ＊)、た
だし、 ＊＝1、はk3－2k2(1－ )－4 k＋4(1－ ) ≥ 0と同等である。このことは、次の簡単な計算
から明らかである。
－ 60 －
したがって、 ＜ ＊＝1について、進化的安定の要件（15）式R ( ＊, ＊) ≥ R ( , ＊)は次のこと
と同等である。
（A5） 
k∈ (0, 1)に関しては、この条件は、 が 1に十分に接近するとき、（k3－4k＜0となるので）保証さ
れない。しかし、k ∈ (－1, 0) について、すべての ∈ [1/2, 1]について（k (k2－4 )－2(k2－2)(1－
) ≥ 0となるので）、この条件は保証される。したがって、進化的安定性の最初の要件は満たさ




証明．関数U1(・, ・)およびU2(・, ・)の対称性により、また、R ( , )の定義より、この補題の記述
は、R ( , )＜R ( , )、ただし、 ＜ 、と同等である。そこで、補題 1のR (・, ・)を表す（A1）
式を用い、簡単な計算を行う。まず、定義より、R ( , )≡U1(x＊( , ), y＊( , ))＝x＊(ky＊＋
m－x＊)およびR ( , )≡U2(x＊( , ), y＊( , ))＝y＊(kx＊＋m－y＊)、ただし、x＊( , )＝
m (2 ＋k)/(4 －k2)、y＊( , )＝ m (2 ＋k)/(4 －k2)、である。したがって、次のことがいえる。
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U1(x＊( , ), y＊( , ))＜U2(x＊( , ), y＊( , ))、ただし、 ＜ 、k≠0、はk2(k＋ ＋ )＞0と
同等である。（2）式（－1＜k＜1およびm＞0）、および、（9）式（1/2 ≤ ,  ≤ 1）より、この不等
式は、k≠0ならば、常に、満たされる。 □
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